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Verfahren zum Generieren von Multipli katorkoef f izienten fur 
einen Mischer 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Generieren von Mul- 
tiplikatorkoeff izienten fur einen Mischer und einen Mischer 
zum Mischen eines digitalen Eingangssignals mit einem abge- 
tasteten Sinussignal. 

Ein Modulator hat Eingange fur eine Tragergrofte und fur eine 
modulierende Grofte sowie einen Ausgang fur das durch die Mo- 
dulation entstandene Signal. Soweit Modulatoren zur Frequenz 
umsetzung dienen bezeichnet man sie auch als Mischer bzw. 
Frequenzumset zer . 

Figur 1 zeigt eine Anordnung nach dem Stand der Technik. Ein 
von einem Sender generierte Sendesignal wird uber einen Ober 
tragungskanal zu einem Empf anger ubertragen. Der Empf anger 
wandelt das analoge Eingangssignal in ein digitales Signal 
mit einer bestimmten Frequenz f s urn. Durch Multiplikation im 
Zeitbereich fuhrt der Mischer eine Frequenzumset zung durch, 
bei der das abgetastete Signal mit der Frequenz f s auf eine 
Zwischenf requenz ZF zur weiteren Datenverarbeitung herunter- 
gemischt wird. Die Frequenzumset zung erfolgt in einem be- 
stimmten Verhaltnis m. Bei GSM betragt beispielsweise m=10 
wahrend bei Wireless LAN m=8 betragt. 

Figur 2 zeigt den schaltungstechnischen Aufbau eines herkdmm 
lichen l:m Mischers nach dem Stand der Technik. Das abgetas- 
tete Signal wird an einen Eingang E des Mischers angelegt . 
Uber Datenleitungen ni wird das digitale Empf angssignal an 
eine Mult ipli ziereinheit geleitet, die das digitale Empfangs 
signal mit Multiplikationsf aktoren MFi mit einer bestimmten 
Wortbreite WB im Zeitbereich multipli ziert . Das multiplizier 
te Signal wird einer Normiereinheit zugefiihrt und uber einen 
Ausgang A des l:m Mischers abgegeben . 
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Der in Figur 2 dargestellte Mischer enthalt eine Speichervor- 
richtung zum Abspeichern von Abtastwerten awi. Dabei werden m 
Abtastwerte in dem Speicher, beispielsweise einem ROM abge- 
legt. Durch einen Adressgenerator werden die Abtastwerte zyk- 
5 lisch ausgelesen und an die Multipliziereinheit angelegt. Bei 
den Abtastwerten aw^ handelt es sich urn abgetastete Wer-te ei- 
nes Sinussignals , wie es in Figur 3 dargestellt ist. Bei dem 
in Figur 3 dargestellten Beispiel handelt es sich um die Ab- 
tastwerte, die in einem 1 : 10 Mischer nach dem Stand der 
10- Technik abgelegt werden. In dem Speicher des Mischers werden 
10 Abtastwerte des Sinussignals aw 0 bis aw 9 abgelegt. Der ab- 
gelegte Satz von Multiplikatoren ist bei dem dargestellten 
Beispiel: MFi={0, +MF X , +MF 2 , +MF 2 , +MFi, 0, -MFi, -MF 2 , - MF 2 , 
-MFi , 0}. 
15 

Der in Figur 2 dargestellte Mischer zum Stand der Technik 
dient zur Verschiebung des Frequenzspekt rums in das Basisband 
des ankommenden uberabgetasteten Empf angssignals . Das Mischen 
geschieht, indem das Eingangssignal mit dem abgetasteten Si- 
20 nussignal, wie es in Figur 3 dargestellt ist, multipliziert 
wird. Dabei geschieht das Mischen vorzugsweise hinter dem A- 
nalog/Digitalwandler , wie in Figur 1 dargestellt, da die Sig- 
nalverarbeitung im Basisband einfacher ist als im Passband. 

25^ Bei dem in Figur 3 dargestellten Beispiel f.ur einen 1 : 10 
Mischer betragt MF X = Sinus n/5 bzw. Sinus 36° und 
MF 2 = Sinus 2 n/5 = Sinus 72°. 

Somit ergibt sich fur MFi - Sinus 36° = 0,587785252... 

30 

und fur MF 2 = Sinus 72° = 0,951056516 ... 

Wird das Empf angssignal mit einem abgetasteten Sinussignal in 
der Amplitude quantisiert, so erhalt man bei einer Verdopp- 
35 lung der Wortbreite WB des Signals bzw. Sinussignals eine um 
6 Dezibel hbhere Genauigkeit, die Erhohung der Genauigkeit 
des ADC/ DA C als auch der Mischer koef fizienten ist zueinander 
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proportional. Bei einem herkbmmlichen Mischer, wie er in Fi- 
gur 2 dargestellt ist, wird die Wortbreite WB solange erhoht, 
bis die gewunschte Genauigkeit erreicht ist. 

Der in Figur 2 dargestellte Mischer nach dem Stand der Tech- 
nik hat den Nachteil, dass die notwendige Wortbreite WB rela- 
tiv grofr ist. Dies hat wiederum zur Folge, dass die notwendi- 
ge Mult ipliziereinheit schalt ungstechnisch nur sehr aufwendig 
realisierbar ist. Daruber hinaus ist der fur die Speicherein- 
heit notwendige Speicherpla t z fur die Mischer koef f i zienten 
relativ grofr. 

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ein Ver- 
fahren zum Gcnerieren von Multiplikator koef f izienten fur ei- 
nen Mischer und einen ent sprechenden -Mischer zu schaffen, bei 
dem die Wortbreite der Multiplikatorkoeff izienten relativ ge- 
ring ist und die dennoch eine sehr hohe Genauigkeit bieten. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemali durch ein Verfahren mit 
dem im Pa tentanspruch 1 angegebenen Merkmal und durch einen 
Mischer mit den im Pa tentanspruch 8 bzw. 9 angegebenen Merk- 
malen geldst. 

Die Erfindung schafft ein Verfahren zum Generieren von Multi- 
plikatorkoeff izienten fur einen l:m Mischer mit den folgenden 
Schritten, namlich 

rekursives Berechnen eines Multiplikatorsat zes , 
Selektieren einer aus mehreren Multiplikatoren bestehenden 
Multiplikatorgruppe aus dem berechneten Multiplikatorsat z in 
Abhangigkeit von einem vorgegebenen Signalrauschverhaltnis 
des Mischers, 

und Einschreiben von Multiplikatorkoeff izienten in einen 
Speicher des Mischers entsprechend der selektierten Multipli- 
katorgruppe . 

Das erfindungsgemalie Verfahren fuhrt zu Mult iplikat or koef f i- 
zienten bei denen durch eine Verdopplung der Wortbreite WB 
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der Multiplikatorkoef f izient eine um 12 dB hohere Genauigkei 
des Mischers erreicht wird. 

Man erzielt hierdurch ein nahezu perfektes Mischen, selbst 
5 wenn die Eingangssignale eine geringe Amplitude aufweisen 
und/oder Nachbar kanale mit hohen Amplituden vorhanden sind. 
Hierdurch wird die notwendige Eingangswortbrei te geringer. 
Dies fuhrt dazu, dass die Flache bzw. der Stromverbrauch der 
nachf olgenden Stufen ebenfalls verringert werden kann. 



Bei einer bevorzugten Ausf tihrungsf orm des erfindungsgemaften 
Verfahrens ist der Mischer ein 1 : 10 Mischer, wobei bei der 
rekursiven Berechnung nach Initialisierung 

eines ersten Multipli kators V 0 des Multiplikatorsatzes (MS) 
15 auf Null (V 0 = 0) und 

eines zweiten Multiplikators V x des Multiplikatorsatzes (MS) 
auf eins (V x = 1) 

die weiteren Multipli katoren des Multiplikatorsatzes (MS) ge 
ma ft folgender Rekursionsvorschrif t berechnet werden: 

20 

V i+2 = Vi + V i+1 fur alle i = 0, 1, 2 ... i max 

Bei einer bevorzugten Ausf tihrungsf orm wird eine aus zwei Mul 
tiplikatoren bestehende Mul t ipl i katorgruppe aus dem Multipli 
25 kator selektiert, deren Laufindex i ein Signalrauschverhalt- 



hervorruft, das hoher ist als das vorgegebene Signal- 
30 Rauschverhaltnis (SNR SOL l) des Mischers ist. 

Dabei werden vorzugsweise die folgenden Multiplikator koef f i- 
zienten (MK) in den Speicher eingeschr ieben : 



10 



nis 



(SNR) 




35 MK = {0, Vi, V 1+ i, V i+ i f Vi, 0, -Vi, -V i + 1 , -V i+1 , -Vi,}. 
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Bei einer zweiten Ausf uhrungsf orm des 1 : 10 Mischers wird 
eine aus drei Multiplikatoren bestehende Multipli ka torgruppe 
aus dem Mult iplikatorsat z selektiert, deren Laufindex i ein 

1 V5 " 2 

Signal Signalrauschverhaltnis (SNR) = 201og — - — + 

5 hervorruft, das hdher ist als das vorgegebene Signalrausch- 
verhaltnis (SNR S oll) des Mischers. 



Dabei werden vorzugsweise folgende Mult ipli katorkoef f izienten 
(MK) in den Speicher des Mischers eingeschrieben : 

10 

MK = {Vi, V i+2 , 2*V i+2 , V i+2 , Vi, -Vi, -V i+2 , -2*V i+2 , -V i+2 , -V ± }. 

Bei einer alternativen Ausf uhrungsf orm ist der Mischer ein 
1 : 8 Mischer, wobei bei der rekursiven Berechnung nach Ini- 

15 tialisierung 

eines ersten Multiplikators V 0 des Mult ipl i katorsat zes auf 
Null (V 0 = 0) und eines zweiten Multiplikators Vi des Multi- 
pli katorsat zes (MS) auf eins (V a = 1) die weiteren Multipli- 
katoren des Multiplikatorsat zes (MS) gemali folgender Rekursi- 

20 ons vorschr i f t berechnet werden: 



V i+2 = Vi + V i+1 
V i+3 = Vi + V i+2 

jr. 

25 fur alle geradzahligen i = 0, 2, 4 



Hierbei wird eine aus zwei Multiplikatoren bestehende Multi- 
pli katorgruppe aus dem Multiplikatorsat z selektiert, deren 
Laufindex i ein Signalrauschverhaltnis 
30 SNR = 20 log ( 1 + 42 ) * i hervorruft, das hdher ist als das 
vorgegebene Signalrauschverhaltnis (SNR SO ll) des Mischers. 



35 



Vorzugsweise werden folgende Mult iplikatorkoeff izienten (MK) 
in den Speicher des Mischers eingeschrieben: 
MK = {0, Vi, V i+ i, Vi, 0, -Vi, -V i+1 , -Vi}. 
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Bei einer alternativen Ausf uhrungsf orm des 1 : 8 Mischers 
wird eine aus zwei Multipli katoren (Vi, V i+ 2) bestehende Mul- 
tiplikatorgruppe (MG) aus dem Multiplikatorsat z (MS) selek- 
tiert, deren Laufindex i ein Signalrauschverhaltnis 
5 SNR = 20 log [ 1 + 4l ] (i + 1) hervorruft, das hoher ist als 

das vorgegebene Signalrauschverhaltnis (SNR SO ll) des Mischers. 

Vorzugsweise werden dabei folgende Multipli kator koef f izienten 
<MK) in den Speicher des Mischers eingeschrieben : 

10 

MK = (V ± , V i+2/ V i+2 , V ± , -Vi, -V i+2 , -V i+2 , -Vi}. 

Bei einer alternativen Ausf uhrungsf orm der Mischer 1 : 12 Mi- 
scher, wobei 

15 bei der rekursiven Berechnung nach Initialisierung 

eines ersten Mul t ipli kators V 0 des Multiplikatorsat zes (MS) 
auf eins (V 0 = 1) und 

eines zweiten Multiplikators Vi des Mult ipli katorsat zes (MS) 
auf eins (Vi = 1) die weiteren Multipli katoren des Multipli- 
20 katorsatzes (MS) gemaft folgender Rekursionsvorschrif t berech- 
net werden: 



V i+2 = -Vi + 2*V i+ i 

V i+3 = Vi + V i+ i 

25 V i+4 = Vi + 2*V i+1 

0 ** V i+5 = Vi + 3*V i+1 



Vorzugsweise wird dabei eine aus zwei Multiplikatoren beste- 
hende Multiplikatorgruppe aus dem Multiplikatorsatz selek- 
tiert, deren Laufindex i ein Signalrauschverhaltnis 
SNR = 201og^2 + ^/~3j- (i+2) hervorruft, das hoher ist als das 

vorgegebene Signalrauschverhaltnis (SNR S0LL ) des Mischers. 



Vorzugsweise werden die folgenden Mult ipli kator koef f izienten 
35 (MK) in den Speicher des Mischers eingeschrieben: 
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MK = {0, Vi, V i+2 , 2*V ± , V i+2 , Vi, 0, -Vi, -V i+2 , -2*V if -2*V i+2 , - 
Vi} . 

Bei einer alternativen Ausf tihrungsf orm des 1 : 12 Mischers 
5 wird eine aus zwei Multiplikatoren (V i+3( V i+2 ) bestehende Mul- 
tiplikatorgruppe aus dem Multiplikatorsat z (MS) selektiert, 
deren Laufindex i ein Signalrauschverhaltnis 



vorgegebene Signalrauschverhaltnis SNR S oll des Mischers. 

10 

Dabei werden vorzugsweise folgende Mult ipl i ka tor koef f izienten 
(MK) in den Speicher des Mischers eingeschr ieben : 

MK = {Vi, V i+3 , V i+4 , V i+4 , V i+3 , Vi, -Vi, -V i+3 , -V i+4 , -V i+4 , -V i+3 , 
15 -Vi). 

Die Multiplikatoren der Mult ipli katorgruppen (MG) werden vor- 
zugsweise in Horner-Koef f i zienten zerlegt. Die Zerlegung in 
Horner-Koeff izienten bietet die Moglichkeit den Multiplizie- 
20 rer mit einfachen Shift /Adder-St rukturen aufzubauen. Hier- 

durch wird der schaltungstechnische Aufwand zur Implement ie- 
rung der Mischeinheit erheblich reduziert. Daruber hinaus 
kann hierdurch eine weitere Speicherplat zeinsparung bei der 
Speichereinheit erreicht werden. 



Die Erfindung schafft ferner einen Mischer zum Mischen eines 
digitalen Eingangssignals mit einem abgetasteten Sinussignal 
mit 

30 (a) einer Multipliziereinheit zum Multipli zieren des digita- 
len Eingangssignals mit Multiplikatorkoeff izienten (MK) ; 

(b) und einem Koef f izientenspeicher zum Speichern von Multi- 
plikatorkoeff izienten (MK) , die durch einen Adressgenerator 
35 an die Multipliziereinheit anlegbar sind, 




hervorruft, das hbher ist als das 



(c) und mit 
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einem anschlielibaren Koef f i zientengenerator zur Erzeugung de 
Multiplikatorkoef f izienten (MK) durch rekursive Berechnung 
eines Mult ipli katorsat zes (MS) aus dem eine aus mehreren Mul 
tiplikatoren bestehenden Multiplikatorgruppe (MG) in Abhan- 
gigkeit von einem vorgegebenen Signalrauschverhaltnis SNR SO ll 
des Mischers selektiert und entsprechende Mul t ipli katoren 
(MK) in den Koef f i zientenspeicher eingeschrieben werden. 

Die Erfindung schafft ferner einen Mischer zum Mischen eines 
digitalen Eingangssignals mit einem abgetasteten Sinussignal 
mit 

(a) einer Berechnungsschaltung zum Berechnen von Multiplika- 
toren (MK) einer Multiplikatorgruppe (MG) , 

die mehrere Teilungsschaltungen zum Teilen des an einem Ein- 
gang des Mischers angelegten digitalen Eingangssignals und 
mehrere umschaltbare Addierer /Subt rahierer aufweist, 

- wobei die Teilungsf aktoren der Teilungsschaltungen Horner- 
koeff izienten der zerlegten Mult ipli katoren (MK) der Multi- 
plikatorgruppe (MG) sind, 

- wobei die Addierer/Subtrahierer in Abhangigkeit von einem 
ersten aus einem Speicher ausgelesenen Steuerbit (SUB/ADD) 
gesteuert sind; 

(b) einem Demultiplexer zum Durchschalten eines Nullwertes 
oder des von der Berechnungsschaltung berechneten Multiplika 
tors (MK) in Abhangigkeit von einem zweiten aus dem Speicher 
ausgelesenen Steuerbit (zero); und mit 

(c) einer Vor zeichenschaltung zur Ausgabe des positiven oder 
negativen von dem Demultiplexer durchgeschalteten Wertes an 
einen Ausgang des Mischers in Abhangigkeit von einem dritten 
aus dem Speicher ausgelesenen Steuerbit (SIGN). 



Die Teilungsschaltungen sind vorzugsweise Schieberegis ter . 
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Bei bevorzugten Ausf uhrungsf ormen des erfindungsgemaflen Mi- 
schers ist ferner ein Adressgenerator zum Auslesen der Steu- 
erbits vorgesehen. 

Bei dem Speicher handelt es sich vorzugsweise urn ein Read On- 
ly Memory. 

Bei einer alternativen Ausf uhrungsf orm ist der Speicher pro- 
grammierbar . 



10 



Im weiteren werden bevorzugte Ausf uhrungsf ormen des erfin- 
dungsgemaflen Verfahrens zum Generieren von Mult iplikator koef - 
^pP^ fizienten sowie des erfindungsgemaflen Mischers zum Mischen 

eines digitalen Eingangssignals mit einem abgetasteten Sinus- 
15 signal unter Bezugnahme auf die beigefugten Figuren zur Er- 
lauterung erf indungswesent licher Merkmale beschrieben. 

Es zeigen: 

20 Figur 1 einen Empfanger nach dem Stand der Technik; 

Figur 2 einen 1 : m Mischer nach dem Stand der Technik; 

Figur 3 ein abgetastetes Sinussignal nach dem Stand der Tech- 
25 nik; 

Figur 4 ein Ablauf diagramm zur Erlauterung des erf indungsge- 
mafien Verfahrens; 

30 Figur 5 ein Blockschaltbild einer ersten Ausf uhrungsf orm des 
erfindungsgemaflen Mischers; 

Figur 6 ein Blockschaltbild einer zweiten bevorzugten Ausfuh- 
rungsform des erfindungsgemaflen Mischers; " 

35 

Figur 7 eine Tabelle der in dem Speicher des in Figur 6 dar- 
gestellten Mischers abgespeicherten Steuersignale; 



Figur 8 ein Diagramm der berechneten Multiplikator koef f izien- 
ten bei einem 1 : 10 Mischer gemaJl der Erfindung. 

Figur 4 zeigt einen wesentlichen Schritt des erf indungsgema- 
fien Verfahrens zum Generieren von Multiplikatorkoef f izienten 
fur einen 1 : m Mischer gemaft der Erfindung. 

Nach einem Startschritt S 0 werden nach einem Initialisie- 
rungsschritt zur Initialisierung von Multiplikatoren rekursiv 
Multiplikatoren eines Multiplikatorsatzes MS in einem Schritt 
Si berechnet. 

Anschliefiend wird in einem Schritt S 2 aus dem berechneten 
Multiplikatorsatz MS eine Mult iplikatorgruppe MG fur eine 
vorgegebene Genauigkeit berechnet . Die vorgegebene Genauig- 
keit ergibt sich aus dem gewunschten Signalrauschverhaltnis 
SNRson des Mischers. 

In einem weiteren Schritt S 3 werden die Multiplikatorkoef fi- 
zienten in den Speicher des Mischers entsprechend der selek- 
tierten Mult ipli katorgruppe MG eingeschrieben . Das Verfahren 
endet im Schritt S 4 . 

Das in Figur 4 abgebildete Verfahren wird im weiteren anhand 
eines Beispiels erlautert. Es werden beispielhaft Multiplika- 
tor koef fi zienten fur einen 1 : 10 Mischer gemafi dem erfin- 
dungsgemafien Verfahren berechnet. 

Im Schritt Si werden bei dem erfindungsgemalien Verfahren zu- 
nachst zwei Multiplikatoren V 0 und V x initial is iert . Dabei 
wird der Multiplikator V 0 auf 0 und der zweite Multiplikator 
V x auf 1 initialisiert . V 0 = 0; V x = 1. 

Anschlieliend werden rekursiv weitere Multiplikatoren des Mul- 
tiplikatorsatzes (MS) entsprechend folgender Rekursions- 
vorschrift berechnet: 
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V i+2 = Vi + V i+ i fur alle i = 0, 1, 2, ... i max 

Diese Rekursion ist eine Rekursionsvorschrif t zur Berechnung 
5 von Fibonacci-Zahlen . Die sich ergebenden Multiplikatoren des 
Mult iplikatorsat zes sind: 

0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, 144, 233, 377, 610, 
987, 1597 ... 

10 

Entsprechend einem gewiinschten Signalrauschverhaltnis SNR des 
^ Mischers werden aus dem oben angegebenen berechneten Multi- 
-..-pi ika tor sat z MS eine aus zwei Multiplikatoren Vi, V i+1 beste- 
hende Multiplikatorgruppe MG selektiert deren Laufindex i ein 
15 Signalrauschverhaltnis 



(SNR) = 201og 




hervorruft, das hbher ist als das vorgegebene Signalrausch- 
20 verhaltnis SNR so n des Mischers. 

Anschlieftend werden die berechneten In-Phase- 

Mul tipli kator koef f izienten MK in den Speicher des Mischers 

eingeschrieben : 

-^5 

MK = {0, Vi, V i+1 , V i+1 , Vi, 0, -Vi, -V i+ i, -V i+1 , -Vi, } . 

Bei einer alternativen Ausf uhrungsf orm des 1 : 10 Mischers 
werden anstatt der In-Phase-Multiplikatorkoeff izienten die urn 
30 n/10 versetzten Multipli kator koef f izienten berechnet. 

Hierzu werden drei Multiplikatoren Vi, V i+1 , V i+2 aus dem aus 
Schritt Si berechneten Multiplikatorsat z MS selektiert, deren 
Laufindex i ein Signalrauschverhaltnis 

.(,+>) 



35 (SNR) = 201og 



1 + 
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hervorruft, das hoher ist als das vorgegebene Signalrausch- 
verhaltnis (SNR SO ll) des Mischers. 

Anschliefiend werden in dem Schritt S 3 die folgenden Multipli- 
5 katorkoef f izienten MK in den Speicher des Mischers einge- 
schrieben : 

MK = {Vi, V i+2 , 2*V i+2 , V i+2 , V ± , -Vi, -V i+2 , -2*V i+2 , -V i+2/ -V ± } . 

10 Das erf indungsgemafte Verfahren kann auch zur Berechnung von 

Multiplikatorkoeff izienten fur einen 1 : 8 Mischer eingesetzt 



Hierbei werden zuerst ein erster Multipli kator V 0 auf 0 und 
15 ein zweiter Mult ipli kator Vi des Multiplikatorsat zes auf 1 
initialisiert . 

Anschliefiend werden die weiteren Multipli katoren V ± des Mul- 
tiplikatorsat zes MS entsprechend folgender Rekursions- 
20 vorschrift berechnet: 

V i+2 = Vi + V i+1 
V i+3 = Vi + V i+2 

25^ Mit dieser Rekur sions vor schr i f t werden die folgenden Multi- 
W plikatoren des Mult ipli katorsat zes MS berechnet: 

0, 1, 1, 1, 2, 3, 5, 7, 12, 17, 29, 41, 70, 99, 169, 239, 
408, 577, 985, 1393, ... 

30 

Aus den berechneten Multiplikatorkoeff izienten MK des Multi- 
pli katorsat zes (MS) wird eine aus zwei Multiplikatoren, Vi, 
Vi+i bestehende Multiplikatorgruppe MG selektiert, deren Lauf- 
index i ein Signalrauschverhaltnis 
35 SNR = 20 log [1+^2) * i hervorruft, das hoher ist als das 
vorgegebene Signalrauschverhaltnis (SNR SO ll) des Mischers. 




werden . 
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Im Schritt S 3 werden anschlieftend die folgenden acht Multi- 
plikatorkoef f izienten (MK) in den Speicher des Mischers ein- 
geschr ieben : 

5 MK = {0, Vi, V i+1 , Vi, 0, -V if -V i + i, -Vi). 

Bei einer alternativen Ausf iihrungsf orm zur Berechnung der 
Multiplikatorkoeff izienten werden bei einem 1 : 8 Mischer 
zwei Multiplikatoren von Vi, V i+ i, die eine Mul t ipli katorgrup- 
10 pe MG bilden, aus dem Multiplikatorsatz MS selektiert, deren 
Laufindex i ein Signalrauschverhaltnis 

SNR = 20 log [1 + >/2] (i+1) hervorruft, das hdher ist als 
-das vorgegebene Signalrauschverhaltnis (SNR SO ll) des Mischers. 

Anschlieftend werden im Schritt S 3 die folgenden Multiplika- 
torkoeff izienten MK in den Speicher des Mischers eingeschrie- 
ben : 

MK = {Vi, V i+2 , V i+2 , V ± , -Vi, -V i+2 , -V i+2 , -Vi}. 

Bei einer weiteren Ausf iihrungsf orm der er f indungsgemaften Be- 
rechnungsverf ahrens zur Berechnung von Multiplikatorkoef fi- 
zienten werden Multiplikatorkoef f izienten fur einen 1 : 12 
Mischer berechnet. 

Dabei wird zunachst ein erster Mul tipl i kator V 0 auf 1 und ein 
zweiter Mult ipli kator Vi ebenfalls auf 1 initialisiert . 

V 0 = 1 
Vi = 1 

Anschlieftend werden die weiteren Multiplikatoren des Multi- 
plikatorsatzes MS entsprechend folgender Rekursionsvorschrif t 
berechnet : 



V i+2 
V i+3 



= -Vi + 2*V i+1 

= v ± + v i+1 
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V i+4 = Vi + 2*V i+1 
V i+5 = Vi + 3*V i+1 

Die entsprechend dieser Rekursionsvorschrift berechneten Mul- 
5 tiplikatorkoef f izienten ergeben sich zu: 

1, 1, 2, 3, 4, 5, 7, 11, 15, 19, 26, 41, 56, 71, 97, 153, 
209, 265, 362, 571, 780, 989, 1351, ... 

10' In einem Schritt S2 des erfindungsgemaBen Verfahrens wird aus 
dem Multiplikatorsat z eine aus zwei Multiplikatoren V ± , V i+2 
„ bestehende Multiplikatorgruppe MG selektiert, deren Laufindex 
P*^ — 1 ein Signalrauschverhaltnis 



SNR = 20 logj^V 2 + V3 J • (1 + 2) hervorruft, das hoher ist als das 



15 vorgegebene Signalrauschverhaltnis (SNR SOL l) des Mischers, wo- 
bei i = 0, 4 , 8, ... 

Anschlieftend werden in einem Schritt S3 die folgenden zwdlf 
Multiplikatorkoeff izienten MK in den Speicher des Mischers 
20 eingeschrieben : 

MK = {0, Vi, V i+2 , 2*Vi, V i+2 , Vi, 0, -Vi, -V i+2 , -2*V ±/ -2*V i+2 , - 
V ± } fur i = 0, 1, 4, 5, 8, 9 ... 

-^5**"' Bei einer alternativen Ausf uhrungsf orm zur Berechnung der 

Mult iplikatorkoeff izienten des 1 : 12 Mischers wird fur eine 
andere aus zwei Multiplikatoren V i+3 , V i+4 bestehende Multipli- 
katorgruppe MG aus dem Multiplikatorsat z MS selektiert, deren 
Laufindex i ein Signalrauschverhaltnis 



30 SNR = 20 log V2 + V3 -(/ + 5) hervorruft, das hdher ist als das 



vorgegebene Signalrauschverhaltnis SNR S oll des Mischers, wobei 
i = 1, 5, 9 ... 






35 



Es werden in einem Schritt S 3 anschlieliend die folgenden Mul- 
tiplikatorkoeff izienten MK in den Speicher des Mischers ein- 
geschrieben : 
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MK = {Vi, V i+3 , V i+4 , V i+4 , V i + 3 , Vi, -V ir -V i+3 , -V i+4 , -V i+4 , -V i+3 , 
-V ± } fur i = 1, 3, 5 ... 

In den oben dargestellten Beispielen wurden Mult iplikatorko- 
effizienten fur einen 1 : 10, einen 1 : 8 und einen 1 : 12 
Mischer berechnet . Den berechneten Multiplikatorkoef f izienten 
lassen sich 1 : m Mischer gemaft der Erfindung, wie in Figur 5 
dargestellt, realisieren. Bei dem in Figur 5 dargestellten 
Beispiel handelt es sich urn einen 1 : 10 Mischer. Der erfin- 
dungsgema/Je Mischer 1 weist einen Signaleingang 2 und einen 
Signalausgang 3 auf. Das von dem Analog/Digitalwandler gewan- 
delte digitale Eingangssignal gelangt von dem Eingang 2 des 
Fischers 1 uber Leitungen 4 zu einem ersten Eingang 5 einer 
Mult ipliziereinheit 6. Die Multipliziereinheit 6 multipli- 
15 ziert das digitale Eingangssignal mit abgespeicherten Abtast- 
werten, die der Multipliziereinheit 6 uber Leitungen 7 aus 
einem Speicher 8 zugefuhrt werden. Die Anzahl der Leitungen 
zwischen dem Speicher 8 und der Multipliziereinheit 6 ent- 
spricht der Wortbreite des Speichers WB. Die aus dem Speicher 
20 8 ausgelesenen Multiplikatorkoef f izienten MM ± werden uber die 
Leitungen 7 an einem zweiten Eingang 9 der Multiplizierein- 
heit 6 angelegt. Die Multipliziereinheit 6 mult ipliziert den 
am Eingang 5 anliegenden digitalen Eingangswert mit dem Si- 
nus-Abgangswert bzw. Multiplikator MKi zu einem Digitalwert, 
25^ der uber einen Ausgang 10 der Multipliziereinheit 6 und Lei- 
9 tungen 11 an einen nachgeschalteten Normierer 12 abgegeben 

wird. Der Normierer 12 ist uber Leitungen 13 mit dem Ausgang 
3 des erfindungsgemalien Mischers 1 verbunden. 

30 Der Speicher 8 wird uber Adressleitungen 14 von einem Adress- 
generator 15 des Mischers 1 angesteuert . Der Adressgenerator 
15 aktiviert zyklisch die in dem Speicher 8 der Speicherein- 
heit abgespeicherten Multiplikatorkoef f izienten MK ± zur Mul- 
tiplikation innerhalb der Multipliziereinheit 6. 



Die abgespeicherten Multiplikator koeffi zienten MKI lassen 
sich darstellen als: 
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MKI = Wi x 2\ wobei Wi < 1 ist. 

Die der Multipliziereinheit 6 nachgeschaltete Normiereinheit 
12 ist zur Normierung des Ausgabewertes der Multiplizierein- 
heit 6 vorgesehen, wobei der Normierer 12 im wesentlichen aus 
einem Schieberegis ter besteht, das den Ausgabewert der Mul- 
tipliziereinheit 6 urn eine bestimmte Anzahl von Stellen nach 
rechts verschiebt. 

Bei dem Speicher 8 des Mischers 1 handelt es sich vorzugswei- 
se urn ein Read Only Memory, in dem die berechneten Multipli- 
_ 'katorkoef f izienten MKI fest gespeichert sind. 

T 

15 Bei einer alternativen Ausf uhrungsf orm handelt es sich bei 

der Speichereinheit 8 um einen programmierbaren Speicher, der 
uber Programmier leitungen 16 an einen Multiplikator koef fi- 
zientengenerator 17 anschl iefibar ist. In dem Koef f i zientenge- 
nerator 17 werden gemaft dem erf indungsgemalien Verfahren die 

20 Multiplikator koef f izienten berechnet und in den Speicher 8 

eingeschrieben . Vorzugsweise kann hierzu dem Koef f i zientenge- 
nerator 17 das Mischungsverhaltnis m und das gewiinschte Sig- 
nalrauschverhaltnis SNR so ii zur Berechnung zugefuhrt werden. 
In Abhangigkeit von dem anliegenden Mischungsverhaltnis 

25- m = 8, 10, 12 und dem gewunschten Signalrauschverhaltnis 
iP*^ SNRgon berechnet der Koef f i zientengenerator 17 die notwendi- 
gen Mult iplikatorkoef f izienten MM± die in dem Speicher 8 ab- 
gelegt werden. 



30 Mit dem erf indungsgemaften Verfahren lassen sich Multiplika- 
torkoeff izienten fur einen 1 : 8, einen 1 : 10 und einen 
1 : 12 Mischer auf einfache Weise berechnen. Dabei lassen 
sich jeweils Multiplikatorkoeff izienten MMi fur einen Inpha- 
sen-Koef f izientensat z und einen Gegenphasen-Koef f i zientensat z 

35 ausrechnen. Dabei ist die Phasenverschiebung zwischen einem 
Mischer mit Inphasen-Koef f i zientensat z und einem Mischer mit 
Gegenphasen-Koef f izientensat z bei einem 1 : 8 Mischer n/8, 
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bei einem 1 : 10 Mischer n/10 und bei einem 1 : 12 Mischer 

n/12. 

Mischer mit doppelter Periodenlange , d.h. ein 1 : 16 Mischer, 
5 ein 1 : 20 Mischer und ein 1 : 24 Mischer kann erf indungsge- 
mafi in einfacher Weise realisiert werden, indem man in den 
Speicher 8 sowohl den Inphasen-Koef f izientensat z als auch den 
Gegenphasen-Koef f izientensat z abspeichert . 



10 Bei einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm des erf indungsgemafien 

Mischers wird hinter der Multipliziereinheit 6 noch eine Ver- 
star kungsregelung durchgef uhrt . 

Bei dem erf indungsgemafien 1 : m gemafi der ersten Ausfiihrungs- 
form, wie sie in Figur 5 dargestellt ist, zeichnen sich die 
berechneten Multiplikatorkoef f izienten MK dadurch aus, dass 
sie bei einer vorgegebenen Wortbreite WB den abgetasteten Si- 
nus mit der hdchstmdglichen Genauigkeit abbilden. 



20 Figur 6 zeigt eine besonders bevorzugte Ausf uhrungsf orm des 
erfindungsgemafien Mischers 1. 



Bei dieser besonders bevorzugten Ausf uhrungsf orm wird die in 
Figur 5 dargestellte Multipliziereinheit 6 durch eine Schie- 
beregister/Addiererstruktur ersetzt, so dass der schaltungs- 
technische Aufwand des erf indungsgemafien Mischers 1 stark 
vermindert wird. 



Hierzu werden die er f indungsgemafi berechneten Mult ipli katoren 
30 der Multiplikatorgruppe MG in Horner-Koef f i zienten zerlegt. 

Die Horner-Zerlegung wird im folgenden beispielhaft erlau- 
tert . 



35 Bei der in Figur 6 darges tellten Ausf uhrungsf orm handelt es 
sich urn einen 1 : 10 Mischer. Bei dem erf indungsgemafien Ver- 
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fahren wird zunachst in einem Schritt S x der aus vielen Mul- 
tiplikatoren bestehende Multiplikatorsat z MS berechnet. 

Anschlieftend werden in einem Schritt S 2 zwei Mult iplikatoren 
5 als Multiplikatorgruppe MG aus dem berechneten Mult iplikator- 
satz MS in Abhangigkeit von einem positiven Signalrauschver- 
halt.nis SNR so ii selektiert. Bei dem dargestellten Beispiel 
werden beispielsweise die Mult iplikatoren 
Vi = 55 und 
10 V i+ i = 89 

aus dem Multiplikatorsatz MS selektiert, die das gewunschte 
Siqnalrauschverhaltnis SNR so ii liefern. 

Die nachst hohere 2-er Potenz des grbfieren Multiplikators 89 
15 ist 128. 

Die beiden Multiplikatoren 55, 89 werden entsprechend dem 
Horner-Schema wie folgt zerlegt: 

20 55 : 128 = -1/128 + 1/16 - 1/8 + 1/2 = ( < ( -1/8+1 } : 2-1 ) : 4+1 ) : 2 

89 : 128 = +1/128 + 1/16 + 1/8 + 1/2 = ( ( (+1/8+1) : 2+1) : 4+1) : 2 

Figur 6 zeigt die schaltungstechnische Implement ierung des 
25- erfindungsgemaBen Mischers 1 fur einen 1 : 10 Mischer fur die 
A t§*f^ Multiplikatorkoef f izienten 55, 89. 

Der erf indungsgemafte Mischer 1 enthalt eine Berechnungsschal- 
tung 18 zum Berechnen der Multiplikatorkoef f izienten MKl = 55 
30 und MK2 = 89 der Multiplikatorgruppe 55, 89. Die Berechnungs- 
schaltung 18 besteht aus mehreren Teilungsschaltungen 19-1, 
19-2, 19-3, 19-4 und zwi schengeschalteten Addie- 
rern/Subtrahieren 20-1, 20-2, 20-3. 

35 Bei den Teilungsschaltungen 19-i handelt es sich vorzugsweise 
urn Schieberegister , die den angelegten Digitalwert urn ein 
paar Bits nach rechts verschieben. Bei einer Teilung durch 
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den Faktor 8 wird beispielsweise der angelegte Digitalwert urn 
3 Bits nach rechts verschoben (2 3 = 8). Die umschaltbaren Ad- 
dierer/Subtrahierer 20-i addieren oder subtrahieren die ange- 
legten Werte in Abhangigkeit von einem Sub/Add-Steuersignal , 
5 das uber eine Steuerlei tung 21 an die Berechnungsschaltung 18 
angelegt wird. Das zugehorige Steuerbit wird in einem Spei- 
cher 22 abgespeichert . In dem Speicher 22 der in Figur 6 dar- 
gestellten zweiten Ausf uhrungsf orm des erfindungsgemalien Mi- 
schers 1 wird im Gegensatz zu dem Speicher 8 der in Figur 5 
10 dargestellten ersten Ausf uhrungsf orm nicht der Mult iplikator- 
koeffizient MKi selbst abgespeichert, sondern Steuer-Bits zu 
Generierung des Multiplikatorkoef f izienten . 



Bei dem in Figur 6 dargestellten Beispiel wird der Ad- 
15 dier/Subtrahier-Einheit 20-1 und der Addier /Subtrahier- 

Einheit 20/2 das erste Steuer-Bit Sub/Add zugefuhrt, wobei 
wenn das Steuer-Bit logisch 0 ist, eine Addition und wenn das 
Steuer-Bit 1 ist, eine Subtraktion erfolgt. 

20 Der Berechnungsschaltung 8 ist ein Demultiplexer 23 nachge- 
schaltet, der uber eine weitere Steuer leitung 24 ein Zero- 
Steuer-Bit aus dem Speicher 22 empfangt. 

In Abhangigkeit von dem empfangenen Zero-Steuer-Bit schaltet 
257<^der Demultiplexer 23 entweder den durch die Berechnungsschal- 
™ tung 18 berechneten Mult iplikator MK oder eine angelegte 0 

durch. Ist das Zero-Steuer-Bit null schaltet der Demultiple- 
xer 23 den Nullwert an eine nachgeschaltete Vor zeichenschal- 
tung 25 durch. Ist das Zero-Steuer-Bit logisch niedrig wird 
30 umgekehrt der von der Berechnungsschaltung 18 berechnete Mul- 
tiplikatorwert MK an die Vor zeichenschaltung 25 durch den De- 
multiplexer 23 durchgeschaltet . Die Vor zeichenschaltung 25 
besteht aus einem Invert ierglied 26, einem Addierer 27 und 
einem Demultiplexer 28, der durch ein weiteres Steuer-Bit 
35 (SIGN) uber eine Steuerleitung 29 angesteuert wird. Die In- 
vert ierschaltung 26 invertiert den von dem Demultiplexer 23 
abgegebenen Wert, der anschl ieliend mit einem Wert 1 aufsum- 
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miert wird. 1st das Steuer-Bit SIGN logisch 1 schaltet der 
Demultiplexer 28 den invertierten Wert an den Ausgang des Mi- 
schers 1 durch. Im umgekehrten Fall wird der nicht invertier- 
te von dem Demultiplexer 28 abgegebene Multiplikator koef f i- 
5 zient MKi ausgegeben. 

Figur 7 zeigt den Speicherinhalt des in Figur 6 dargestellten 
Speichers 22. In dem Speicher 22 sind fur jeden zu berechnen- 
den Multiplikator koef fizient MKi des aus zehn Koef f izienten 
10 bestehenden Multiplikatorkoef f izientensat zes MS jeweils drei 
Steuer-Bits abgespeichert , so dass die Speichergrbfie bei dem 
^^dargestellten Beispiel 10 x 3 Bit betragt. Die SpeichergrbfJe 
JJP des Speichers 22 ist somit im Vergleich zu der Speichergrofie 

des in Figur 5 dargestellten Mischers gemali der ersten Aus- 
15 fuhrungsform und herkbmmlichen Mischern erheblich geringer. 

Der Adressgenerator 15 generiert zyklisch die Speicheradres- 
sen der zehn Register des Speichers 22 in dem sich jeweils 
drei Steuer-Bits befinden. Die ausgelesenen Steuer-Bits 
20 Sub/Add, Zero, SIGN , steuern uber die Steuer leitungen 21, 24, 
29 die Berechnungsschaltung 8, den Demultiplexer 23 sowie die 
Vorzeichenschaltung 25 an. Diese generieren an dem Ausgang 
die beiden Multiplikatorkoef f izienten 55, 89 bzw. -55, -89 
der Mult ipli katorgruppe . 

Figur 8 zeigt den Ausgang des in Figur 6 dargestellten 1 : 10 
Mischers gemaft der Erfindung fur die beiden Multiplikatorko- 
ef f izienten 55, 89. Wie man Figur 8 entnehmen kann, bilden 
die Multiplikatorkoef f izienten 55, 89 sehr genau einen abge- 
30 tasteten Sinus nach. 

Der in Figur 6 dargestellte 1 : 10 Mischer weist einen mini- 
malen schaltungstechnischen Aufwand fur die Berechnungsschal- 
tung 18 auf. Daruber hinaus kann die Speichergrofie des Spei- 
35 chers 22 minimiert werden, da lediglich Steuerbits abgespei- 
chert sind und nicht die Mult ipli kator koef f izienten MKI 
selbst . 
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Bei der in Figur 6 dargestellten Ausf tihrungsf orm ist der 
Speicher 22 ein ROM-Speicher . Bei einer alternativen Ausfuh 
rungsform ist der Speicher 22 iiber Programmierleitungen pro 
grammierbar . 
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Bezugszeichenliste 

1 Mischer 

2 Eingang 
5 3 Ausgang 

4 Leitung 

5 Eingang 

6 Multipliziereinheit 

7 Leitung 
10 8 Speicher 

9 Eingang 
Ausgang 

^^T^ll Leitung 

12 Normierer 

15 13 Leitungen 

14 Adressleitungen 

15 Adressgenerator 

16 Programmierleitungen 

17 Koef f izientengenerator 
20 18 Berechnungsschaltung 

19 Teilungsschaltungen 

20 Subtrahierer /Addierer 

21 Steuerleitung 

22 Speicher 
^25^ 23 Demultiplexer 

24 Steuerleitung 

25 Vorzeichenschal tung 

26 Invertierschaltung 

27 Addierer 

30 28 Demultiplexer 

29 Steuerleitung 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Generieren von Multiplikatorkoef f izienten 
fur einen (1 : m) - Mischer mit den folgenden Schritten: 

5 

(a) Rekursives Berechnen eines Multiplikatorsat zes (MS); 

(b) Selektieren einer aus mehreren Mult ipli katoren bestehen- 
den Multiplikatorgruppe (MG) aus dem berechneten Multiplika- 

10 torsatz (MS) in Abhangigkeit von einem vorgegebenen Signal- 
Rauschverhaltnisses (SNR SO ll) des Mischers; 

(c) Einschreiben von Multiplikator koef f i zienten (MK) in einen 
Speicher. des Mischers entsprechend der selektierten Multipli- 
katorgruppe (MG) . 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass der Mischer ein 1 : 10 - Mischer ist, 
wobei bei der rekursiven Berechnung nach Initialisierung 
eines ersten Mult iplikators V 0 des Multiplikatorsatzes (MS) 
auf Null (V 0 = 0) und 

eines zweiten Multiplikators Vi des Multiplikatorsatzes (MS) 
auf eins (Vi = 1) 

die weiteren Multiplikatoren des Multiplikatorsatzes (MS) ge- 
mali folgender Rekursionsvor schr if t berechnet werden: 

V i+2 = V ± + V i+1 fur alle i = 0, 1, 2 ... i max 

30 3. Verfahren nach Anspruch 2, 
wobei 

eine aus zwei Multiplikatoren (Vi, V i+ i) bestehende Multipli- 
katorgruppe (MG) aus dem Multiplikatorsatz (MS) selektiert 
wird, 

35 deren Laufindex i ein Signalrauschverhaltnis 
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hervorgeruf en, das hdher ist als das vorgegebene Signal- 
Rauschverhaltnis (SNR SO ll) des Mischers. 

5 4. Verfahren nach Anspruch 3, 
wobei 

die folgenden Mult ipli kator koef f izeinten (MK) in den Speicher 
eingeschrieben werden: 

10 MK = {0, Vi, V i+1 , V i+1 , Vi, 0, -Vi, -V i+1 , -V i+1 , -Vi,}. 

5. Verfahren nach Anspruch 2, 
wobei 

eine aus drei Mul tipli katoren (V if V i+1 , V i+2 ) bestehende Mul- 
tiplikatorgruppe (MG) aus dem Mult ipli katorsat z (MS) selek- 
tiert wird, der deren Laufindex i ein Signalrauschverhaltnis 

.(i + 0 

hervorruft, das hbher ist als das vorgegebene Signalrausch- 
20 verhaltnis (SNR SO ll) des Mischers. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, 
wobei 

die folgenden Multiplikator koef f izienten (MK) in den Speicher 
des Mischers eingeschrieben werden: 

MK = {Vi, V i+2 , 2*V i+2 , V i+2 , Vi, -Vi, -V i+2 , -2*V i+2 , -V i+2 , -V ± } . 

7. Verfahren nach Anspruch 1, 

30 dadurch gekennzeichnet, 
dass der Mischer ein 1:8- Mischer ist, 
wobei 

bei der rekursiven Berechnung nach Initialisierung 
eines ersten Mult ipli kator s V 0 des Mult iplikatorsat zes auf 
35 Null (V 0 = 0) und eines zweiten Multiplikators Vi des Multi- 
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1 + V5 
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plikatorsat zes (MS) auf eins (Vi = 1) die weiteren Multipli- 
katoren des Mult ipl i katorsat zes (MS) gemaft folgender Rekursi- 
onsvorschrif t berechnet werden: 

V i+2 = Vi + V i+ i 
V i+3 = Vi + V i+2 

fur alle geradzahligen i = 0, 2, 4 .... i max . 

8. Verfahren nach Anspruch 7, 
wobei 

eine aus zwei Multipli katoren (Vi, V i+ i) bestehenden Multipli- 
katorgruppe (MG) aus dem Multiplikatorsat z (MS) selektiert 
wird, deren Laufindex i ein Signalrauschverhaltnis 
SNR = 20 log (1 + yf2 ) * i hervorruft, das hbher ist als das 
vorgegebene Signalrauschverhaltnis (SNR S oll) des Mischers. 

9. Verfahren nach Anspruch 1, 
wobei 

die folgenden Multiplikatorkoef f izienten (MK) in den Speicher 
des Mischers eingeschr ieben werden: 

MK = {0, Vi, V i+ i, Vi, 0, -Vi, -V i+1 , -Vi}. 

10. Verfahren nach Anspruch 7, 
wobei 

eine aus zwei Multiplikatoren (Vi, V i+1 ) bestehende Multipli- 
katorgruppe (MG) aus dem Multiplikatorsat z (MS) selektiert 
wird, deren Laufindex i ein Signalrauschverhaltnis 
SNR = 20 log [1+^2] (i+1) hervorruft, das hoher ist als 
das vorgegebene Signalrauschverhaltnis (SNR S oll) des Mischers. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, 
wobei 

die folgenden Multipli katorkoeff izienten (MK) in den Speicher 
des Mischers eingeschrieben werden: 
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MK = {Vi, V i+2 , V i+2 , Vi, -Vi, -V i+2 , -V i+2 , -Vi). 

12. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 
5 dass der Mischer ein 1 : 12 - Mischer ist, 
wobei 

bei der rekursiven Berechnung nach Initialisierung 
eines ersten Multiplikators V 0 des Multiplikatorsat zes (MS) 
auf eins (V 0 = 1) und 
10 eines zweiten Multiplikators V x des Multiplikatorsat zes (MS) 
auf eins (Vi = 1) die weiteren Multiplikatoren des Multipli- 
katorsatzes (MS) gemaft folgender Rekursionsvor schr i f t berech- 
net werden: 



15 V i+2 = -Vi + 2*V i+1 

V i+3 = Vi + V i+ i 

V i + 4 = Vi + 2*V i+ i 

V i+5 = Vi + 3*V i+x 

20 fur alle i = 0, 4, 8 ... i max 

13. Verfahren nach Anspruch 12, 
wobei 

eine aus zwei Multiplikatoren (Vi, V i+2 ) bestehende Multipli- 
2%. katorgruppe (MG) aus dem Multiplikatorsat z (MS) selektiert 
* wird, deren Laufindex i ein Signalrauschverhaltnis 



vorgegebene Signalrauschverhaltnis (SNR SO ll) des Mischers. 

30 14. Verfahren nach Anspruch 13, 
wobei 

die folgenden Multiplikatorkoef f izienten (MK) in den Speicher 
des Mischers eingeschr ieben werden: 



35 MK = {0, Vi, V i+2 , 2*Vi, V i+2/ V if 0, -V if -V i+2 ,. -2*V ± , -2*V ; 
Vi) . 






das hdher ist als das 
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15. Verfahren nach Anspruch 12, 
wobei 

eine aus zwei Multiplikatoren (V i+3 , V i+4 ) bestehende Multipli- 
katorgruppe aus dem Multiplikatorsat z {MS ) selektiert wird, 
5 deren Laufindex i ein Signalrauschverhaltnis 



vorgegebene Signalrauschverhaltnis SNR SO ll des Mischers. 

16. Verfahren nach Anspruch 15, 
10 wobei 

die folgenden Mult ipli kator koef f izienten (MK) in den Speicher 
des Mischers eingeschrieben werden: 

MK = {V ± , V i+3 , V i+4 , V i+4 , V i+3 , V if -Vi, -V i+3l , -V i+4 , -V i+4 , -V i+3 , 
15 -Vi). 

17. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Multiplikatoren der Multiplikatorgruppen (MG) in 
20 Horner-Koeff izienten zerlegt werden. 

18. Mischer zum Mischen eines digitalen Eingangssignals rait 
einem abgetasteten Sinussignal mit: 



(a) einer Multipliziereinheit zum Multiplizieren des digita- 



len Eingangssignals mit Multipli kator koef fi zienten (MK) ; 

(b) und einem Koef f izientenspeicher zum Speichern von Multi- 
plikatorkoef f izienten (MK) , die durch einen Adressgenerator 

30 an die Multipliziereinheit anlegbar sind, 

(c) und mit 

einem anschlieftbaren Koef f izientengenerator zur Erzeugung der 
Multiplikatorkoeff izienten (MK) durch rekursive Berechnung 
35 eines Mult ipli katorsat zes (MS) aus dem eine aus mehreren Mul- 
tiplikatoren bestehenden Multiplikatorgruppe (MG) in Abhan- 
gigkeit von einem vorgegebenen Signalrauschverhaltnis SNR SOL l 




das hoher ist als das 
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des Mischers selektiert und ent sprechende Multiplikatoren 
(MK) in den Koef f izientenspeicher eingeschr ieben werden. 

19. Mischer zum Mischen eines digitalen Eingangssignals mit 
5 einem abgetasteten Sinussignal mit: 

(a) einer Berechnungsschaltung zum Berechnen von Multiplika- 
toren (MK) einer Multipli katorgruppe (MG) , 

die mehrere Teilungsschaltungen zum Teilen des an einem Ein- 
10 gang des Mischers angelegten digitalen Eingangssignals und 
mehrere umschaltbare Addierer /Subtrahierer aufweist, 
- wobei die Teilungsf aktoren der Teilungsschaltungen Horner- 
Jp^^ koef f izienten der zerlegten Multiplikatoren (MK) der Multi- 
pli katorgruppe (MG) sind, 
15 - wobei die Addierer /Subtrahierer in Abhangigkeit von einem 
ersten aus einem Speicher ausgelesenen Steuerbit (SUB/ADD) 
gesteuert sind; 

(b) einem Demultiplexer zum Durchschalten eines Nullwertes 

20 oder des von der Berechnungsschaltung berechneten Multiplika- 
tors (MK) in Abhangigkeit von einem zweiten aus dem Speicher 
ausgelesenen Steuerbit (zero); und mit 

(c) einer Vor zeichenschaltung zur Ausgabe des positiven oder 
2Ja negativen von dem Demultiplexer durchgeschalteten Wertes an 

W" - einen Ausgang des Mischers in Abhangigkeit von einem dritten 
aus dem Speicher ausgelesenen Steuerbit (SIGN) . 

20. Mischer nach Anspruch 19, 

30 dadurch gekennzeichnet, 

dass die Teilungsschaltungen Schieberegister sind. 

21. Mischer nach Anspruch 19, 

dadurch gekennzeichnet, 
35 dass ein Adressgenerator zum Auslesen der Steuerbits aus dem 
Speicher vorgesehen ist. 
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22. Mischer nach Anspruch 21, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der Speicher ein Read-Only-Memory (ROM) ist. 

5 23. Mischer nach Anspruch 21, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass der Speicher programmierbar ist. 



ft- 
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Zusammenf as sung 

Mischer zum Mischen eines digitalen Eingangssignals mit einem 
abgetasteten Sinussignal mit einer Berechnungsschaltung zum 
5 Berechnen von Multipli katoren (MK) einer Mult ipl i ka torgruppe 
(MG) , die mehrere Teilungsschaltungen zum Teilen des an einem 
Eingang des Mischers angelegten digitalen Eingangssignals und 
mehrere umschaltbare Addierer /Subtrahierer aufweist, wobei 
die Teilungsf aktoren der Teilungsschaltungen Horner- 

10 Koef f izienten der zerlegten Mult iplikatoren (MK) der Multi- 
pli katorgruppe (MG) sind, wobei die Addierer /Subtrahierer in 
Abhangigkeit von einem ersten aus einem Speicher ausgelesenen 
Steuerbit (SUB/ADD) gesteuert sind; einem Demultiplexer zum 
Durchschalten eines Nullwertes oder des von der Berechnungs- 

15 schaltung berechneten Multipli kators (MK) in Abhangigkeit von 
einem zweiten aus dem Speicher ausgelesenen Steuerbit (zero); 
und mit einer Vor zeichenschaltung zur Ausgabe des positiven 
oder negativen von dem Demultiplexer durchgeschalteten Wertes 
an einen Ausgang des Mischers in Abhangigkeit von einem drit- 

20 ten aus dem Speicher ausgelesenen Steuerbit (SIGN) . 



Figur 6 
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